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Bl ende lllr c ine Tnlearatoreinheit 
5 Die Erfindung bctrifft ein Blende nach dcm Obcrbegriffdcs Anspruchs 



Dcrartige Blcndcn in Belcuchtungssystemen fllr Mikrolilhographie- 
Projektionsbelichtungsanlagen sind beispielsweise aus der US 5,473,408 bokaiint. In dem 
dort gezeigten Bclcuchtungssystem fOr cine Mikrolithographic- 
10 Projcktionsbeliehtungsanlagc ist cine reflekticrende Blende mit einer kreisiormigen 
Blcndentinhung unmittelbar vor cinem Stabintegrator angeordnet. Durch die 
<qjp) BlcndcnOffnung kunn zum einen Licht in den Stabintegrator eintrctcn, zum anderen wird 

I ,icht, welches vom Retikcl zurUckreflekliori wird und wieder in den Stabintegrator 
gclangt, an der rellekticrcnden Bleridcnflache ein weitercs Mai retlektiert und dem 
15 Nut/.ltcht wieder zugelUhrt. Die BlendencUTnung wcist dabei einen Durch messcr auf, 
weleher dcntlich kleiner als die Stabhflhe ist. 

Aus der US 5,601 J33 sind ebenfalls Blenden bckannt, die vor eincm Stabintegrator 
angcordnet sind. Wie in der US 5,473,408 sind die Blenden auf der dem Stabintegrator 
20 zngewandten Seite mit einer reflcktierenden FlBche verschen, um lJcht, das vom 

Beleuchtungssystcm in den Stabintegrator zurtickreflektiert wird, wieder dem NuUlicht zu 
zufilhren. Da als Uchtquclle cin Laser mit einer geringen Rtendue (Phasenraumvolumen) 
verwendel wird, kann das Lichtmit einer Kondcnsoroptik auf die Blende derart fokusslert 
h^L wcrdeni daD das Ueht ohne Vignettierung durch die Blendcndffnung hindurch tritt und die 

25 BlondonfifTnung einen mtiglichst kleinen Durchmcsscr aufweist. < 

Beleuchtungssysleme far die Mikrolithographie mit einem Stabintegrator sind auch aus der 
US 5,675,401 der Anmelderin bekannt. Als Lichtquelle komml dabei cine Queckstlber- 
I Lochdrucklampe /.urn Einsatz. Dcrartige Lichtquellen weisen neben einer nahe/.u 
30 kugelthrmigen Abstrahleharukteristik cine cndlichc Ausdehnung auf, so doB sie im 
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Vergleich zu Laser-Lichlquellen eine deutlich grflftere Etendue hahen. In der US 5,675,401 
fokussiert einc Kondensoroptik das Licht auf die limtriltsflachc des Stabintcgralors and 
erzeugt dort einen Lichlflcck. Dieser itft rund, so lange die Lichtquellecine zur optischen 
Achne rolationssymmetiiRche Ausdehnung und dio optischen Komponenten in dcr 

5 Kondensoroptik rolutionssymetrische optischc Wirkungen aufweisen. Oeradc bei Wafer- 
Scanncrn werden Stabintegratorcn verwendet, dcrcn EintriUsflachc oin hohes 
Aspektverhttltnis von Stabbreite zu Stahhfthc aufweisen, beispiclsweise von 2: 1 oder 
grflfler. Dabei kann es vorkommen, doti die Ausdehnung des Leuchtflccks grWier als die 
Slabhtihe 1st. Dies ftthrt duz.u, daft Licht vignettiert wird. Da jedoch in der Rcgcl die an der 

1 0 Uintrittaflttche aullretendcn Strahlwinke! abhangig vom Ahstund von dcr optischen Achse 
sind, ftthrt die Vignettierung zu eincr sogenannten elliptischen Pupillcnausleuchlung. Unter 
einer ellipUschen Pupillcnausleuchlung versteht man LntensitUtsverteilungcn in den 
Pupil Icnebenen, die in den urn einc horizontal Achse angeordnctcn Quadranten eine 
graflcrc Gcsamtintenshiit aufweisen als in dch um cine vertikale Achse angcordneten 

1 5 Quadranten und somit bei dcr Abbildung von horizontalen und verttkalen Strukturen mit 
Projektionsobjektiven der Mikrolithographic zu etnem unterschiedlichen 
AullfisungsvermOgen ftjr horizontale und vertikale Strukturen fUhren. 



Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, BeleuchtungssyKtemc mit Stabintcgratoren zu 
20 vcrbessern. * 

Gelttst wird diese Aufgabe mit einer Blende gemliR Anspruch I , einer Integratoreinheit 
gemaW Anspruch 9, eihem Beleuchtungssystem gemaB Anspruch 11 , einer 
MikrolilJiographie-ProjektionsbelichtungsahJage gemiili Anspruch 14 undcincm Verfahren 
25 mm Bclichtcn von lichtempfindlichcn Substratcn gemafl Anspruch 15. 

Vorteilliafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der 
abhangigen AnsprQche. 



2 
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Mit einer Blende gemilB Anspruch 1, welche in Lichtrichlung vor einem Stabintegrator 
angcordnet ist, lUBl sich der \ ,iehtfleck auf dcr Rintrittsflacbe des Slabintegrators dcrart 
vignettieren, dafi bei hoher Einkoppcleffteienz dennoch Pupillenauslcuchtungen mit 
geringcr lilliptizit&t nach dem Stabintegrator gewahrlcistet sind. Die liinkoppclcffizienz ist 

5 dabei durch das VcrhfUtnis der Fliiche der BlendentitThung zur Fliiche des Lichtilecks 
gegeben. Die Elliptizit&t einer Pupillcnausleuchtung ist eine skalare Grrtflu tmd wird 
bestirhmt, indem man das VcrhSlltnis der Gesamtintcnsittlten der urn cine hori/.ontuio Achse 
arigeordnetcn Quadranten und der Gcsamtintensitliten der urn erne vertikale Achse 
- angeordnctcn Quadranten bilclet Die Quadranten werden dabci von zwei Geraden 

10 begren/l, welche sich in der Mitte der Pupillcnausleuchtung schneiden, senkreebt 
zueinander .slehen und zur horizontalen Richtung jeweils cine Wlnkel von 45° 
einschlietten. Sornit ist die Elliptizitilt gjeich dem VerhUllnis aus cinem ersten Integral, bei 
dem Uher alle I'unkte der InlensUiitsvcrteilung intcgriert wird, deren x-Worle vom Betrag 
her grflfler slnd als die y-Werte, und einem /.weiten Integral, bei dem flber alle Punka? der 

1 5 Intcnsitatsvcrteilung intcgriert .wird, deren y-Werte vom Betrag her grflflcr sind als die x- 
Werlc: 

\j{x,y)dxdy 

Ellipiiziiai =^ 100% 

\I(x f y)dxdy 

■ • >I>H \ . • ,' 

Die Achse weist dabei in horizontaler Richtung, die y-Achse in vertikaler Richtung. 
20 Pupillenausleuchtungen ohne Elliptizit&t haben cine lilliptizitttt gleich 1 .0, 
beziehungsweise 100%. 

Um bei hoher LSinkoppeleflfizicnz Pupillenausleuchtungen mit geringer lilliptiziUtt /u 
erreichen, weist die Blende eine Blendenttffhung auf, welche symmetrisch zu einer ersten 
25 Symmetrieachsc ist, welche in x-Richtung .weist Dadurch wird crrcicht, dad der Lichtfleck 
bezOglich dicscr Symmetricachse symmetrisch vigneltiert wird. Die Breite dcr 
BlendcnOlTnung, welche in x-Richtung gemessen wird, hUngl vom Abstand y von der 
Symmetrieachsc ab, wobci die BJendcntiflhung bei y ■» 0 die geringste Breite atifWcist. Die 

• 3 
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BrcLten der BlcndenUffaung sind somil grWier odcr gleich der Brcite bei y = 0. Wahrend 
also bci einer kreisrunden Blendenflffnung die Breile mit grtiBer werdendem Abstand y 
konlinuierlich auf Null abnimmt, wcist die Blende gemaU Anspruch 1 itti Abstand y von 
der Symmetrieachsc cine Brcite auf, welche mindestcas so grofi ist wic die Breile bci y - 0 
5 odcr sogur grOflcr. Diesc Blende wird nun yor cinem Stabinlegrator angeordnel, dessen 
Stabbreite in x-Richtung und dessen Stabhfthc in y-Riphtung gemessen wird, wobci die 
Stabbrcitc in der Rcgel grtfBcrals die Stabhflhe i»U Zudem soil der Durchmesscr des 
Licbtllecks grfifier als die Stabhflhc sein. Tn dicsem Fall lafit sich mit der Blonde der 
I jehtneck derart besehneiden, dafi die Breite des Uchlllccks nahczu gleich der 1 Itthe des 
1 0 Lichtflecks ist, welche sich durch Vigncttierung am oberen odcr unteren Rand der 

BlcndenOflnung odcr an der EintrittsflUche des Stahinlegrators ergibt, jc nachdem, ob die 
y'n0 t BlcndcnWlhung odcr der Stabintcgrator eine gcringere Hflhc aul\veisen. 1st die 

Winkclverteilung an der EintrittsflacKc des Stabinlegrators vom Abstand von der optisehen 
Acbse abhangig, luAsen sich in x- Richtung die Tcile des Lichttlecka vignettieren, die in y- 
1 5 Richtung durch die Blendenttffiiurtg odcr die Eintrillstlacfae des Stabintegrutora beschnitten 
werden bhne Blende warden sich in einer Pupillenebene nach dem Stabintcgrator 
elliptische PupLllcnausleuehlungen ergeben. Mil der Blende gemUfi der Urfmdung kann die 
Elliptr/iitat der Pupillcnausleuehtung nach dem Stabinlegrator deutlich rcduziert werden, 
Einc Pupillenebene hach dem Stabinlegrator kann beispielswcisc die Austrittspupille des 
20 SlubintcgratoreodereinePupilte^ 

Stabintcgrator angeordnetcn Objcktivs sein, Eme Pupillenebene vor dem Stabinlegrator 
kann beispielswcisc die Kinlrittspupillc des Stabintegrators oder eine Pupillenebene 
innerhalb eines in Lichlrichtung vor dem Stabintcgrator angeordnetcn Objektivs sein. 1st 
die Pupillcnausleuehtung vor dem Stabintegrator eine sogenannte Multipol-Bclcuchtung, 
25 welche durch mehrcrc voneinander separicrtc ausgeleuchtctc Bcreiche gekennzcichnet ist, 
so wird durch den Rinsatz der Blende gemttB der Erfindung erreicht, daB die 
Gesamlintensitatcn der cinzelnen Berciche der Pupillcnausleuehtung nach dem 
Stabintegrator nahe/.u im gleichen Verhttltnis zueinandcr stehen wie die Gesamtintensitaten 
der einy;elnen Berciche der Pupillenausleuchtung vor dem Stabintegrator. Mttgliohe 
30 Multipol-Beleuchtungcn sind beispielsweise die Dipol-Beleuchtung mit zwei separierten 
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B er eichen ot jer die Quadrupol-BeJcuchtung mit vicr separiertcn Bereichen. Wonn im 
Iplgcndcn von der Erreichung von Pupillenausleuohtungcn mit reduzicrter RHiptizitiit odor 
Pupillenau.sleuchtungen ohne Elliptizitf^ gesprochen wird, so bedcutet dies Qbcrtragen auf 
die Multipol-Bcleuchtungen, dafl sich die Verhaltnisse der Gcsamtintensitaten der 
5 cinzelnen Bereichc dcrMultipo^Bclcuchtung zueinandcr nieht wcsentlich verandcrn oder 
die •ycrhBlthisiSC /.ueinander gleich gebiicben sind. 

GemalJ Anqiruch 2 weist die BlendenfllTnung eine eftekti ve Hfihe Urn auf, wolche nahezu 
gleich der Broke der BiendenWTnung bei y - 0 ist. Rino Abweichung von 10% 1st dttbci 

1 0 jedoch tolerierbar. Durch diese Bedingung wird erreicht, dafl der vignettierte Lichtfleck in 
x- und yrRichtung jewei Ks eine nahezu gleiche Ausdehnung aufweist. Wird die Blende vor 
einem Stabintegrator angeordnet, so wirken die obere und untcrc Bcgrenz.ungslinicn an der 
ISintrittstlUche wie die obere und untere BegrenzungsHnien der Blendenttflftiing, wenn die 
Blendenoffnung eine groBere physikatischc H6he als die Bintrittsflachc des Smbintegrators 

] 5 aufweist. Die effektive Hflhe der Blende ist in diesem Fall durch die Stabhtthe gegehen. 
Untcr der effektiveu H0he.H D i der BlendenofTnung wird im folgenden der im Vergleich 
von physikal ischer Hflhc der Blendenoffnung und Stahhtthc klcinere Wert veratanden. liine 
Blende, deren Blendenoffnung die gleiche physikalisehe Hohc wie die Stabhtthe aufweist, 
ruft in ttezug auf den Stabintegrator namlich die gleiche Wirkurig hervor wie erne Blende, 

20 deren Blendenoffnung cine grdflere TTtthe als die Stabhtthe aufweist. 

Da in der Regel die Winkclverteilung an der Bintrittsflfiche des Stabintegrators nur vom 
Abstand von der optischen Achse abbangt, erziclt man mit einer kreisrunden 
Blendenoffnung, deren Durchmessor gleich der Stabhtthe ist, eine Pupillenauslcuchtung 



7 25 ohnc Elliptizitat, solangc nicht andere Faktorcn die Pupillenauslcuchtungbccmflussen. 

Kreisrunde BlendenoffnUngen haben jedoch den Nachtcil, daft sie einen betrilchtlichen 
Anteil des Leuchtflecks vignettieren. Mit quadratisohen Blenden&ffnungcn erreicht man 
cbcnfalls Pupillenauslcuchtungen ohnc lilliptizitat, wobei die EinkoppelelYi/jen/ einer 
Blende rnit quadratischer BlendenofTnung urn den Faktor 4/rc groDer als bei einer 
30 entspreehenden Blende mit kreisrunder Blendenoffnung ist. 
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Urn die Einkoppelcffizienz der Blende weiter zu crhtthen, ist es vorteilhaft, wenn die 
BlendentflTnung am oberen und untcrenRand grAIicrc Breiten uufweist als in dor Mitte bei 
y - 0. Das Verhaltnis einer zweitcn Breite B 2 bei y - 1.W2 *u citier ersten Brcite bei y - 0 

5 soilte dabei kleiner 2.0 sein, insbesonderc zwischen 1 .4 und 1 .7 liegen. Die Breiten dcr 
BlendenttlTnung sollten dabei grttficr oder gleich der ersten Rreite B, und kleiner oder 
gleich der zweilen Brcite B 2 sein. Diese Form der Blendenflffnung, die ausgehend von der 
ersten Symmetrieachse nach oben und uuten jeweils brciter wird, IHhrt zwar wieder zu 
leicht cliiptischen Pupil lenausleuchtungen, aber auehv.ii einer betrttehtlichen Steigerung 

10 der Kinkoppelelllzicnz. Die maximule Breite am oberen Hand der BJcndcn6ffnung hfcngt 
von der tolerierbaren Blliptizitat der Pupillenausleuchtung ab. 

in einer vortoilhuften AusfUhrungsform dcr Blende weist die Blondenflffnung von y - 0 bis 
zu einem vorgegebenen Abstand y 0 , weleher grOScr als ein Viertel der Blendcnhahc und 

1 5 kleiner aJs die halbe Blendenhflhe ist, cine konstantc crstc Breite auf. Hrst ub dem 

vorgegebenen Abstand y 0 nimmt die Brcite der Blcndenfiflhung bis /urn oberen Rand der 
Blendentfffhung z^ Die Breiten kflnnen dabci stufenformig oder kontinuierlieh zunehmcn. 
Bei einer konlinuierlichen Zunahme kann der linke, hczichungsweise rechte Rand der 
Blendentfffiiung zwischen dem vorgegebenen Abstand y 0 und y = Hui/2 durch cine Gcrade, 

20 durch cincn Kreisbogen oder durch ein Polynom beschrieben werden. 

Damil die BliiptizitUt der Pupillenausleuchtung in tolerierbaren Grenzen bleibt, ist cs 
gttnstig, wenn der vorgegebene Abstand y« in Bczichung zur ersten Breite Bj, zur zweiten 
Breite B 2 und zur HGhe Hni dcr Blendenflffnung gesetzt wird. Bevorzugt erfUllen diese 



25 GroBcn die folgende Bediemmg: 
H m -(2yJ >()6 
B *-" B i 

Durch diese Bedingung wird erreicht, dafl die Breiten dcr Blendentiffnung zum Kand hin 
nichl zu slark ansteigen. 



FAXG3 Nr: 54501 von NVS:FAXG3.I0.01 01/07364204006 an NVS:PRINTER.0105/HP (Seite 7 von 27) 
Datum 15.08.01 14:1 1 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubemahm Sendeauftrag 
Betreff: 27 Seite(n) empfangen 



Besonders gtlnstig ist es, wcnn die Breiten zwischen dem vorgegehenen Absiund y 0 und 
dem oheren Rand dcr Blendenrtffiiung linear anwachscn. Dadurch kommen zu der 
•/cntralcrt quadratisehen Blcndcntiflnung an alien vier Eekcn dreieekige Zusatzflttchcn 
hinzu, welehe die Einkoppeleffizienz steigcrn und nur einc geringe RlliptizitUt der 
5 Pupillenauslcuchtung einftlhren. Die Berandungslinien zwischen dcrn vorgegebenen 
Abstand y 0 und dem obcrcn Rand der Blendcndffhung sollten zur y-Achse cinen Winkcl 
zwischen 0° und 60°, insbesondere zwischen 30° und 60° cinschlieflen, damit die 
Rlliptizitat der Pupillenautfleuehtiing in tolerierbaren prcuzen bieibl. 

K) . Um die BUiptiziWt dcr Pupil) enausleuchtung so gering wic mtiglich zu halten, ist cs 

wciterhin gtinstig, daB die Blendcndffnung neben der SymHielrieuchse in x-Richtung eine 
Syfnmctrieachse in y-Richtung aufweist. 

'y^l F)ie Breite der BlendcnCffnung bei y - 0 solUe zwischen 2mm und 30mm, insbesondere 

v 15 zwischen 4mm und 20 mm betragen, um an die Abmeswungen der fiir 

Beleuchtungssysteme der Mikrolithographie typischen Stabintcgratorcn angepaBl /u sein. 

Da die Abmesssungen dcr Blcndentiffnung an den naehlblgcndcn Stabintegrator angepa&t 
sind, bctrim die Erilndung auch eine Tntegratoreinhcit, bestehend aus der zuvor 
20 beschriebenen Blende und einem nachfblgcndcn Stabintegrator. Die Blende sollte dabei 
unmitlelbar vor der Eintrittsflache des StabintegratoTs angcordnet sein, wobei der Abstand 
y.wischen Blende und Eintrittsflache durch die mechanischen Randbedingungen der 
Fassungen der Komponentcn gegeben ist. Die Blende kann auch aUfitauschbar vor dem 
Stabintegrator angeordnet sein. Mtfglich ist auch, die Blende bcispielsweise durch cine 
25 nicht transparente BeschichUing auf dcr Eintrittsllachc direkt auf/,ubringen. Die Blende 
" ^ kann aber auch mit eincm abbildcnden optischen System aufdic Eintrittsflache des 

7 ^ / Stabintegrators abgebildet werden, Auf der dem Stabintegrator zugewandten Seitc kann die 

Blende auch einc bei der ArbeitswellenUinge refleklierendc Bcschichtung aufweisen, um 
die bcispielsweise in dcr US 5,473,408 beschriebenen Vorteile nulzen /.u kttnnen. Dcr , 
30, Stabintegrator kann als I lohlletter oder «1s Glasstab nuagcbildet sein. 
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Die Anwcndung der Blende und der Integratoreinhcit ist nicht auf einc Mikrolithographie- 
ProjektionsbcUchtungsanlage beschrankt. Vielmchr konncn derortigc Integratoreinhciten 
allgcmein in Beleuchtungssystcmen eingcsetzt werdcn, welchc mit Stabintegratorcn als 
5 Homogenisatorcn arbeiten und hohe Antbrderungen an die Pupillenauslcuchtung stcllen. 
IVfoglteh ist der Einsatz beispielsweise in Belcuchtungssystemen Mr 
Waferinspcktionssystemc, ftlr Uelichtungsanlagen zur 1 lerstellung von FlachbiJdschirmcn, 
ftlr Prujektorcn oder tttr Mikroskope. 

10 Elliptisehe Pupillenauslcuchlungen treten primUr dann auf, wenn die Bintritlsnachc des 
Stabintegrators rechteckig ist und der I jchtfleck, inncrhalh dessen die Winkelvcrtei lung 
^0! worn Abstand von der optischen Achsc abhangt, an der Eintrittsflttehe in x- und y-Richlung 

unterschicdlich vignettierl wird. Der Einsatz der Blende gemUB der Erfindung ist deshaib 
dann gUnstig, wenn das Verhaltnis aus Stabbreite und Stabhflhe mindestens 1,5 betrilgt. In 

15 Milcrolithographie-Projcktionsbeliehtungsanlagcn siud Seiten-Aspcktvcrhiillnisse im 

Bcrcich von 2:1, 4:1 , bis 1.0:1 typisch. ZusUt/ilich solltc die Breite der Blcndenoffriung hci 
y - 0 nahe-zu gleich der Stabhohe sein, datnil der Lichtfleck nach der Blende in x- und y- 
Richtung eine nahe/.u gleichc Ausdehnung aulvveist, Die effektive Uohe der Blende sollte . 
gleich der Stabhohe scin, d.h. die physikalisehe Hohe der Blende sollte mindestens gleich 

20 der Stabhohe oder groBer scin, 

Zwischen der Lichtquelle und der Integratoreinhcit ist Qblieherwcisc einc Kondensoroptik 
angeordnet, welche ulle optischen Komponenten zwischen Lichtquelle und 
Integratoreinhcit umfattt. Die Kondensoroptik sammclt das T .icht der Lichtquelle, 
fokussiert es auf die Eintrittsjiachc des Stabintegrators und erzeugl dort eincn Lichtfleck- 
Die Kondensoroptik kann dabei auch ein Zoom-Objcktiv und/oder Axikon-Linscn 
umfassen, urn die Winkclvertcilung an der Einlrittsflachc des Stabintegrators und damit 
auch Form und Ausdehnung der Pupillenausleuchtung zu bccinflusscn. In der 
Kondensoroptik ist der Einsatz von diffraktiven Lmwin mOglich. Die optischen 
Komponenten der Kondensoroptik weisen Ublicherweise eino z,ur optischen Achse 

8 



25 



30 
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rotadonssymmetrischc optische Wirkung auf 1st auch die Ausdehnung der Lichtquelle und 
die Abstrahlcharakteristik der Lichtqucllc rotationssyrametrisch zur oplischcn Achse, so isl 
die Form des Uchtflcck rund', und die Winkei vertciiung un der Luntrittsflache hangt nur 
vom Abstand von der optischen Achse ab. 1st der Durchraesser des Lichtfleeks grttBer uls 
5 die StabhUhe, so trcten 

als 1:1 ctliptische Pupiltonausleuchtungon nach dem Stab integrator auf. Mit der zuvor 
beschriebenen Blende ist es mOglich, EiUptiziUilen klciner 1 0%, insbesondere klciner 5% 
zu erzielen, auch worm der Durchmesscr des Liehlllecks 1 50% grflfier als die SlubhGhe ist, 

10 Oiese Reduztcrung der UllipliziUU wird bei gleiehzeUig groQer lunkoppelcffizienz errcieht. 
Die liinkoppeleffizienz ist vortcilhafterweise grflfier als bei der Verwcndung einer Blende 
mil einer kreisrunden BlendenMfnung, dcren Durchmesscr gleich der Stabhtthc ist, 
insbesondere um mehr als 4/n, besonders bevotv.ugt urn mehr uls 1 .3 grttBcr. 

1 5 Das zu vor besehricbene Beleuchtungssystem kommt vorteilhaft in einer 

Mikrolithographie-Projektionsbclichtungsanlage /urn Einsatz, welche neben dem 
Beleuchtungssystem ein Projcktionsobjekti v umlaflt, das cine Struktur tragendc Maske aui' 
em lichtempfmdliches Suhslral abbildct. Dabei werden Auflflsungcn klciner 300nm endelt, 
ho dafl besonders hohc Anfordcrungen an die Pupillenausleuchtung gestellt werden. 

20 

Mit dicser Mikrolithogruphie-Projcktionsbclichtungsajilage lassen sich untcr anderem 
Halblcitcr-Bauelcmcnteherstellen, 

; . a Die Erfindung betrifft auch ein Verfatiren zum Bclichten von lichlempfmdlichen 

wW f 

'' ' 25 Substraten, wie es beispielsweise bei der Herstcllung von lialbleiter-Bauelemcntcn 
ein gesetzt wird. 

Das von einer Lichtquelle, beispielsweise einer Plasma-Lichtquelle oder einer 
Quecksillber-Dampflampe, erzeugle UehtbOndel wird von einer Kondensoroplik 
30 zumindest toil weise aufgenommen. Die Kondcnsoroptik weiat dabei eine erstc 
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Pupillenebcne auf, in wclcher von dem Lichtbttndel cine erstc Pupillenausleuchtung 
erzcugt wird, Dicse weist kcine Blllptizittt aui; wenn die Kondensoroptik optische 
Komponenten aufWeist, dcren optische Wirkungcnrotalionssymmctrisch zur optisehen 
Achsc sind, und wenn die Lichlquclle eine zur optisehen Achsc rotationssymmetrische 
Abstrahlcharaktcristik aufweist, welchc durcli die Vcrtcilung dor Strahlwinkel zur 
optisehen Achse gegeben ist. 

Die nach der ersten Pupil lenebenc angeordnctcn optisehen Komponenten der 
Kondensoroptik Ibkussicren das Lichtbllndel aufeincn Lichtfleck an einer Limtrittsllttche 
eincs Stabintegrators. 



Der Lichtfleck ist nahczu rund, wenn die Lichtquellc cine zur optisehen Achsc 
rotationssymmctrische Ausdehnung aufweist, rm Gcgcnsatz ziim Lichtfleck ist die 
Eintrittsflttche dew Stabintegratorsnichl rund, sondem in der Kegel reehteckig. Die 
Rintrittsflache weist eine erste und eine zweite Ausdehnung uuf, die in zueinander 

1 5 senkrecht stehenden Richtungen gcmessen wird. Die zweite Ausdehnung ist insbesondorc 
bei Scanner^Systemcn mindestens um den I'aktor 1.5 grofJcr ist als die erste Ausdehnung. 
Dor Lichtfleck kann je nach Ausdehnung der Lichtquelle einen Durchmcsser aufweiacn, 
der groRer ais die erstc Ausdehnung. ist, insbesondere zwisehen 1 50% und 400% grflfler ais 
die erstc Ausdehnung. Dadurch wird der Lichtfleck in Richtung der ersten und der zweiten 

20 Ausdehnung an der EintrittsfMche unterschicdlich vignettiert. Da die Winkelverleilung an 
der Eintrittsflaohe in der Regcl nur vom Absland von der optisehen Achsc abhihigt, lUhrt 
dies dazu, da(i in Richtung der ersten und der zweiten Ausdehnung Strahlen mit 
untcrschiedlich groBen Winkeln bczUgiich der optisehen Achse in den Stabintegrator 
gelangen. 



30 



Mit einer Blende, welche nach der Kondensoroptik und vor dem Stabintegrator angeordnct 
wird, wird nun der Lichtfleck vignettiert. Die Blcndcnttffhung der Blende weist dabei eine 
Form auf, die von der Form des Lichttlecks und dem Querschnitt der Eintriltsflachc des 
Stabintegrators abweicht 



10 
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Lnnerhalb dcs Stabinlegrators wird das LichtbOndel homogenisiert, so dalJ an der 
AustrittsflUche des Stabintegrators eine natiezu homogcne IntcnsitatsvertcHung erzcugt 
wird. In derNUhe der Austrittsiiachc oder mit eincnaDcfokus von wenigen Millimetern 
wird einMaskierungssystem angeordnet, welches mil einciin Objelctiv auf einc crste 

5 Feldebene abgebildet wird. Durch das Maskierungssystem laflt sich die Fcldausleuchtung 
in der ersten Feldebene variabel und scharf begrenzen. Das Objekliv weist eine y.weitc 
Pupillcnebene rait einer zweiteii PupiUcnausleuchtung auf. Ohne die Blende vor dem 
Stabintcgrator wUrde die zweite Pupillenauslcuchtiing einc deutliche RlliptizitUt uufweisen, 
wenn der Durchmesser des Lichtflecks deutlich grttfler als die zweite Ausdehnung der 

1 0 Uintrittsflttche des Stabintegrators ist. Mit der Blende kann die IJUiptizitW. auf kJeiner 1 0%, 
insbesondere kleiner 5% reduziert werden. 

(_ 

In der ersten Feldebene wird cine Struktur tragenden Maske angeordnet, die mit einem 
Projektionsobjektiv auf eine zweite Fcldcbcne abgebildet wird. In der zweiten Feldebene . 

1 5 wird cin lichtempfindliches Substrat angeordnet und belichtet, sobald das LichtbQndel auf 
das lichtempfindliche Substrat trifft. In Richtung der ersten und zweiten Ausdehnung der 
Eintrittsfl&che orientierte Strukturen der Maske wllrdcnohne die Blende mit cincm 
unterschiedlich grolien AuflBsungsvcrmfigen abgebildet, wenn die PupiUcnausleuchtung in 
der zweiten Pupillcnebene eine EHipliziUU aufweist. Erst mit der Blende und der mit ihr 

20 verbundenen Reduzierung der Elliptizitflt ist cine Abbildung mit homogenem 
Aullttsungsvermttgen mtiglich. 

Tnsbesondere kommt bci dem VerMiren einc Blende rnit den bei der Bescbrcibung der 
Vorrichtung genannten Mcrkmalen zum Einsatz. 

25 

Die Aufzflhlung der Verfahrensschritte ist nicht abschlieftcnd, sondcrn gibt nur die Schritte 
wieder, die zur Reduzierung der RlHptizitUt erlbrderhch sind. Vielmehr sind weitere RVr 
den Bcliehtuhgsvorgang llbliehe und allgcmcin bckannte Verrahrensschritte ahzuwenden. 

30 N8hcr eriautcrt wird die Hrfindung anhand der Zeichnungen. 

II 



FAXG3 Nr: 54501 von NVS:FAXG3.l0.0101/07364204006 an NVS:PRINTER:0105/HP (Seite 12 von 27) 
Datum 15.08.01 14:11 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 27 Seite(n) empfangen 



DATE I Nr. 804 15.08. '01 14:04 C0DE:CZ OKQ PAT 



FAX: +497364204006 



SEITE 13 



Figur 1 /.eigt cine Blende in Draufsichl; 



Figur 2 zcigt in einer sehematischen Darstcllung eine Mikrolithographic- 
5 Projektionsbelichtungsanlage ; und 

Figur 3 zcigte in einer schematischen Darstcllung die Definition der ElliptiziOit der 
Pupi I lenausleuchtung. 

10 In Figur 1 'ist cin Ausfilhrungsbeispicl ftlr cine Blende 1 gcm&B der Rrilndung gezeigt. Die 
Blende 1 weist die BlendenSffnung 3 auf, wclchc synimetrisch zu einer ersten 
Symmetrieachse 5 und symmelrisch zu einer zweilen Symmetrieachse 7 ist. In der Mitte 
der Blendenttffnung 3 liegt der Ursprung eincs x-y-Koordinatensystems. Die emte 
Symmetrieachse 5 zeigt dabci in x-Richtung, die zweite Symmetrieachse 7 in y-Richtung. 

15 Die HShe Hqu der BlendeniVffnung 3 betritgt 13 mm. Die Breitc dor Blcndentfffriung 3 ist 
abhangig vora Abstund y von der Symmetrieach.se 5, Bci y = 0 betriigt die Breitc Bi im 
AusfUhrungsbeispiel der Figur \ B\ = 13 mm und ist gleieh der HiJhc Hm. tiers 
Blendenttffnung. Bis zur lltthe y 0 - 3.5mm weist die BlcndenWTnung 3 cine (constants 
Breite von 1 3 mm auf. Zwischcn der JIdlie y 0 = 3.5mm und dem obcrcn Rand der 

20 BlendcnCffiiung 3 wftchst die Breite der BlendentflTnung linear an. Die Breitc B 2 am 

oheren Rand der Blendcn&ffhimg 3 bei y = 1 lm/2 * 6.5mm betrilgt B 2 - 21 mm, so dali das 
Vcrhaltnis der Breite B 2 und der Breite Bi gleich 1 .6 ist Die Berandungslinic der 
BlendenOlfnung 3 /.wischen der Hflhe yo und dem oberen Rand der Blcndenttffhung,3 
schlielit mit der y-Aehse einen Winkel von 53,1° ein. Das VerMltnis zwiachen der 

25 DilTerenz der Hflhc Hm. und dem doppelteh Wert der HflKe y 0 und der Different der Breitc 

B2 und der Breite B\ betrltgt: . * 

H !,h _z (2 ; y«) _ 13m m -(2 •3.5mm) _ Q ?5 
B 2 -B, 21tnm-13mm 



12 
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In Figur 2 ist der Kinsatz der Blende 1 der Figur 1 in eincr Mikrolithographie- 
Projcktionshelichtungsantage gezeigt. Die Blende trflgt in Figur 2 das Be/.ugszeichen 201. 
Die Mikrolithogi-aphie-Projeklionsbelichtungsaniugc 21 5 wcist dds Beleuchtuugssystem 
213, die Struktur tragende Maske 219, das Projektionsobjckti v 21 7 und das 
5 Uchtempdndlichen Substrat 221 auf. Tm Bclcuchtungssystem 213 ist die Lichtqueile 223, 
cine Quecksilber-Kurzbogenlampe, in einem der zwei Brennpunkte eines elliptiKchen 
Spicgels 225 angcordnet, der das emitticrte Licht im zweilcn Brennpunkt 227 sammell. 

Das folgende Objektiv 220 besteht aus eincr ersten Linsengruppc 231, der konkaven orsten 
10 Axikon-Linse 233, dcr konvexen zweiten Axikon-Linse 235 und einer zweiten 

Linsengruppe 237. Stellmittel 239 und 241 erlauben die axiale Vcrschiebung der Axikon- 
Linse 235 und cine* nptischen Elements dcr zweiten Linscngruppe 237. Damil kann 
; sowohl der Abstand der Axikon-Linsen (233, 235) untcreinandcr verstellt werden und 
somit der Ringfeldcharakter der Pupillenausleuchtung in der Pupillenzwischenehenc 243 
1 5 vcriindert werden, a!s auch eine Zoom-Wirkung zur VerSnderung des Durchmesaers dcr 
Pupillenausleuchtung, also des KohUren/.grads a, erreichl werden. AusfUhrungsbeispicle 
ftlr das Objektiv 229 sind in der US 5,675,401 cnthallen. Nach der Pupillenzwischenebene 
243 folgt ein /.weites Objektiv 245, mit dem das Licht auf die Blende 201 fokussiert wird. 
Der Kollektorspiegel 225, das Objektiv 229 und das Objektiv 245 bilden die 
20 Kondisnsoroptik 2 I0„welche ausschliclilich optische Komponcnten mi t '/Air optischen 
Aehse rotationssymmctrischer optischcr Wirkung aufweist 

Die Kondensoroptik 21 0 bildet die Lichtqueile 223 auf die Blende 201 ah. Die Blende 201 
ist unmittelbar vor der Eintriltsflfiche 247 des Stabintegrators 21 1 angeordnct, weleher als 
25 Quarzstab ausgebiidet ist. Die Blende 201 und der Stabintegrator 21 1 bilden die 
Jntegratoreinheit 209; 

Der Ausgang des Stabintegrators 21 1 ist cine Zwischenfeldebeno, in dcr ein 
Maskierungssystem (REM A) 249 angeordnet ist. Das folgende REMA-Objektiv 251 bildet 
30 das Maskierungssystem 249 auf die Struktur tragende Maske 21 9 (Retikel, 

13 
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Lithographievorlagc) ab und enthttlt eine erstc Linsengruppc 253, cine Puptllenebcne 255, 
zweite und dritte Linsengruppcn (257 und 259) und dazwischcn einen Umlcnkspicgel 261 . . 
AusfQhrungsbeispide fur dus REMA-Objcktiv 25 1 sind in der DE 195 48 805 Al (US 
5,982,558) und der DE 196 53 983 Al (US.serial No.09/1 2562 1) gegcben. 

5 

Die Struktur Irogcnde Maske 219 wird von dem Projektionsobjckttv 217 auf das Licht 
empflndlicho Siibstral 221 abgebildet. Ein Ausfuhrungsbeispiel flirdaa Prqjeklionsobjekliv 
217 ist i n der DE 199 42 281.8 enthalten. Sowohl die Slruktur tragende Maske 219 als 
auch das lichlempfmdliche Substrat 221 wcrden von einer nicht dargestellten Pnsitionier- 
10 und Wechseleinhcit getragen, die neben dem Tausch der Elementc auch das Scannen der 
lilemenle wahrend der Bclichtung erlauben. 

Die Blende 201 ist an die Abmessungen des Stabintegrators 21 1 angepaBt. Die 
Liintrittsnachc 247 des Stabintegrators 21 1 weist die Stabbrcite Dsi = 28mm und die 

,15 Stabhohe Hsi = l*3min auf. Die Stabbreite wird dabci in x-Richtung, die Slabhdhe in y- 
Richtung gemcsscn. Die LOnge des Stabintegralors bctrMgt 800mm, um eine ausreichende 
Ilomogenisierung des Lichts zu gcwahrleislen. Die Breite B , der Blende 201 bci y = 0 und 
die Hfihe IT,,,, isi somlt gleieh der Stabhohe 1 1st- Die Blende 20T k«nntc auch eine groliere 
physikalisohe Hflhe aufweisen, da der Lichtfleck in dicsem Full durch die obere und untere 

20 Bcgrcnzungalinien der Hintrittsflache 247 vigncttiert werden wurde. Der Abstand der 
Blende 201 zumStabintegratoT 211 betcagt OiSmm. . ' . , 

lm folgenden wird gezeigt, wie der EinsiUz der Blende 201 dip UlliptizitUl der 
PupiUenauslcuchtung beeinflutiL Dazu wird zunUchst die Blende 201 aus dem 

25 Beleuchtungssystem 21 3 entfernt Der Lichtbogen der Uchtquelle 223 hat in diescm 

Ausfulirungsbeispiel cirie Mnge von 4mm und einen Durchmcsser von 6mm. Die von der 
Uchtquelle, 223 emitliertcn Lichtstrahlen weiscn bcztiglioh der optischen Achse OA 
Winkel /.wischen 60° und 1 35° auf Die Liohtbogcn wird durch die Kondensoroptik 210 
, auf die Liintrittsfliiche 247 abgebildet und erzeugl einen Liehtlleck mil eincm maximulen 

30 Durchmesser von 41mm, weicher somit um 315% grOHer als die Stabhohe ist. Die Strahlen 

14 ' I 
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weisen eincn maximalen Winkel von 18° bezOglich der optischen Achsc OA auf. Der 
Durchmesser des Lictatflecks und die Strahlwinkel an der Eintrittsflache hangen von der 
Stellung der Zoom-Linsen and der Axikon-Linsen (233, 235) im Objektiv 229 ab. In 
diesem Beispicl sind die Axikon-LinHen (233, 235) geschlossen und das Objektiv 220 
5 weist einc Brennweite von 77mm auf. Die luntere Brennebene des Objcktivs 229 befindet 
sich dabei annahemd am Ort des zweiten Brennpunkts 227 des Spiegels 225, die vordere 
Brennebene annahcrnd am Ort der Pupillenzwischcncbene 243 . Die Brennweite des 
Objektivs 245 hetragt 90mm, wobcL sich der hintere Brennpunkt annahcrnd am Ort der 
Pupillenzwischcnebene 243 und sich der vordere Brennpunkt annahcrnd urn Ort der Blende 

10 20 1 befi ndet. Der Slybintegrator 2 1 1 erzeugt an seiner AustrittsflUche eine homogene 

Feldausleuchtung, die mil dem REMA-Objektiv 251 auf die Struktur tragende Maske 2)7 
abgebildet wird. Auf die Feldcbene mit dem Maskienmgs&ystcm 249 folgt nach der 
, Linscngruppe 253 mit der Brennweite 123mm die Pupiltcnebene 255 des ROMA-Objcktivs 
251, in der die Pupillenauslcuchtung als IntensiUltsvertcilung I(x,y) betrachtct wird. Die 

15 hintere Brennebene der Linscngruppe 253 helindct sich annilhernd am Ort des 

Maskierungssystems 249, die vordere Brennebene annUherhd am Ort der Pupillencbcne 
255. 

Die Definition der Elliptizitat der Pupillenuusleuchtung wird mit Figur 3 veranschaulicht 
20 Die Pupillenauslcuchtung 375 ist dabei nicht homogon, wie das in Figur 3 schematisch 
dargestellt ist, sondern weist durch die iny-Richtung nicht voUstandigc FUllung der 
Eintrittsflache 247 des Stabintegrators 21 1 ein Gitter von separierten Lichllleckcn auf. Zur 
Bcstimmung der Elliptizitat werden die Gesamtintcnsitaten in den vier Quadranten 363, 
a^h^ 365, 367 und 369 bestimmt Die Quadranten werden durch die Gcraden 371 und 373 

25 begrenzt, die jeweils unter 45° zur y-Achsc stehen. Die Elliplizi tUl ist nun gleich dem 
Quotienten aus den Gesamtintensitatcn in den Quadranten 363 und 367 und aus den 
Gesamtintensitatcn in den Quadranten 365 und 369; 



15 
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\l{x,y)(lxdy + jr(x,y)dxdy 
]l(x,y)dxdy+ \I{x,y)dxdy 



360 



Ohne den Binsatz der Blende 20 1 betrttgt die Elliptizitat der PupiUenausicuchlung in der 
Pupillcnebene 255 19%. Ordnet man vor dem Stabintegrator 21 1 cine kreisruude Blonde 
5 un, deren Durch.mes.ser gleich der Stabhohe H SJ L 1 3mm ist, so ycrschwindct die 
Flliptizitttt. Durch den Kinsatz der kreisrunden Blende verlicrt man jedoeh 48% der 
Gesamllntcnsitttt im Vergleieh xu einer uitegratoreihheil 209, die vor der Finlrittsflttchc 
247 keine Blende aufweist. Die Einkoppcleffizienz der kreisrunden Blende betrttgt 10.1%. 

10 Mi t ciner quadratischen Blende, deren flrthe und Breite gleich der Stabhohe Hsi " 13mm 
ist, verschwmdet die Flliptizitat der Puptllenausleuehlung ebenfalls. N4it einer 
quadratischen Blende verlierl man nur noch 37% dor Gesamtintcnsitat im Vergleieh /.u 
einer Intcgratoreinheit 209 ohne Blende. Die Einkoppelettizienz der quadratischen Blende 
betrttgt 12.8%. 

15 " . • 

Mit dor Blende 201 betragt die OHiptfcital dor Pupillenauslcuchtung 2.5%. Im Vergleieh zu 
einer Integratoreinheil 209 ohne Blende (Jillipti/.itat 19%) ist die Elliptizitat deutlieh 
nicdriger und weist einen tolerierbaren Wert auf. Mit der Blonde 20 1 verliert man nur noch 
32% der Gesumtintensitat ira Vergleieh *.u oiner Integrutorcinheit 209 ohne Blende. Die 

20 Finkoppclcffizicnz der Blende 201 betrttgt 14.6%. Im Vergleieh *u ciner kreisrunden 

Blende ist dio Einkoppelefli/.ien* urn don Faktor 1 .45 gr6Ber. Die Gesamtintensilttt ist urn 
den Faktor 1 .3 groBer als bei einer Intcgratoreinheit mit einer kreisrunden Blende. 

Ausgehend von dor Blende 201 kann die Berandungslinic der I3lenden«ft'nung derart 
25 abgewandelt wcrden, daB sich bei gestcigerten An (brdcrungen un die Elliptizitat der 

Pupillenausleuchlung tolerierbare Werte far die EMptizilttt ergeben. Beispielsweiso kann 
dor Ncigungswinkel der Bcrandungslinie /.wisehen der lldhe y () und dem oberen Rand der 
lilentlenOflnung verringert weiden. MOglich ist auch, den Wert fur die I Itthe y 0 7.u crhohen. 

16 
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Geringcre Werte fUr die Elliptizitttt ergeben sicli auch, wentt die Berandungstinie zwischen 
der Hflhc y 0 und dcra obercn Rand der Blendcnoflmung keino Gerade> sondern einen Bogen 
bildet, so daB die Brciten der Blcndenfiffhung in diesem Bcreich gcringer sind als bei dec 
Blende 201. 

Mit den Ausfuhrungsbeispielen fur eine Blende, wclehe vor einem Stabintegrator 
angeordnet wird, wurdc gezeigl, daD es moglich ist, bci hoher liflizienz 
Pupillenausleuchtungen zu er/ielen, die nahezu keine IMiptizitat aufweisen. 
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Patentansprllchc: 

I Blende (1 , 201), insbesondere Itlr eine Tntcgratoreinheit (209) einer Mikrolitbograplue- 
Projektioosbelichtuiigsiinlago (21 5). mit einer BleiulenOtThung (3), wobei die 
BIctideniMTtuing (3), symmctriseh zu einer crsten Symmetrieachse (5) ist, welche in x- 
Richtung weist, und Breiten in x-Richtung aufweist, welehc vom Abstand ;y von der 
erslen Symmelricachse (5) abhttngen, 
dadurch gekenn/eichnet, 

dali die Breiten tjrttfler odcr gleich der Breite boi y - 0 sind. 

2. Blende (1, 201) nach Anspruch 1, wobei die BlendcnBflhung (3) eine effektive Wohe 

H, „. aufweist, welche nahe/u gleich der Breite bei y <= 0 ist, 

3. Blende (I, 201) nach Anspruch 2, wobci die Blendcn6tTnung (3) bci y = 0 cine erste 
15 BrctteBi und bei y -llm/2 eine zweiteUreileB 2 aufweist, 

wobei das Verhaltnis aus der zweiten Breite und der crsten Breite einen Wert zwischen 

I . 0 und 2.0, insbesondere zwischen 1 .4 und 1 .7 annimmt, und 

wobci die Breiten der Blendenot'fnung groGer oder gleich der ersten Breite B| und 
kleiner odcr gleich der /weiten Breite B 2 sindl 



10 



20 



4. Blonde (1, 201) nach mindestens einem der Ansprttche 2 bis 3, wobei die 

BlendenOfihung (3) von y^O bis zu einem vorgegebenen Abstand yd, wclcher grfllicr als 
Vim, /4 und kleiner als H, J( /2 ist, eine konstantc Breite aufweist 

25 5. Blende (1 > 201 ) nach Anspruch 4/wobei das VerMltnis zwischen der Diffcrenz der 
effektiven [Ttfhe Hw, und dwn doppelten Wert des vorgegebenen Abstand y<, und der 
DUTerenz der zweiten Breite und der crsten Breite grttGcr 0.6 ist 



18 



FAXG3 Nr: 54501 von NVS:FAXG3.l0.0101/07364204006 an NVS:PRINTER.0105/HP (Seite 19 von 27) 
Datum 15.08.01 14:1 1 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 27 Seite(n) empfangen 



DATE I Nr. 804 15.08. '01 14:06 C0DE:CZ 0K0 PAT FAX : +497364204006 SEITE 20 



6, Blende (1, 201) nach mindestens einem dcr Ansprttehe 4 oder 5, wobei die Breite dcr 
Blendenflffnung (3) zwischen dem vorgegebenen Abstand y 0 und y - Hm/2 linear 
anwtlchst. 

5 7. Blende (1, 201) nach einem der Ansprttchc I bis 6, wobei die Blondenttffiiung (3) 
symmetrisch zu einer zwciten Symmetrieachse (7) ist, welche senkrecht zur erstcn 
Symmctrieachse (5) steht. 

8. Blende (1 , 201) nach einem.der Ansprttehe I bis 7, wobei die Breite der 

10 Blendentiffhung (3) bei y = 0 Werte zwischen 2mm und 30mm, insbesondcrc zwischen 

ihnm und 20 mm aufweist 

9. [nlegratqreinhcit (209) Kir eme Mikrolithi)gruphic-Projektionsbelicht^ng«milaBC (215) 
mil einem Slabintegrator (21 1) und einer Blende (1 ,201) nach einem der Ansprttehe 1 

15 bis 8, die in Lichtrichtung vor dem Slabintegrator (21 1 ) angeordnct ist. 

10. Tntegratoreinhcit (209) nuch Anspruch 9, wobei der Stabintegrator (21 1) eine 
rechteekige EintriUsflMchc (247) mit einer Stabbrcite in x-Richtung und mit einer 
Stabhtthe in y-Richtung aufweist> 

20 wobei das VerhUUniss aus Stabbreite und Stabhtthe mindestens 1 ,5 betrUgt und 

wobei die Breite der BlendentffTnung (3) bei y = 0 nahe/.u gleieh der StabhOhe isl, 

11 . Bclcuchtungssystem (21 3) fttr eine Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsttnlagc 
(2 1 5) mil einer Intcgratoreinheit (209) nach einem der AnsprUche 9 odor 10. 

25 

1 2. Beleuchtungssystem (213) nach Anspruch 1 1 mit einer Kondensoroptik (210), welche 
in Lichtrichtung vor der Tntegratoreinhcit (209) angeordnct jst und die Blende (1 , 209) 
mit einem Lichtfleck beleuchtel, dessen Durchmesser grofJer als die Stabhflhe ist, und 
mit einer Pupillenebenc (255), welche in Lichtrichtung nach der Integratoreinboit (209) 

30 ungeurdnet ist und cine Pupillenuusleuchlimg (375) mit einer lilliptiziUU aufwoist, 
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wobei die Blende (I, 20V) den Lichtfleck derart vignettiert, daB die Rllipti/itat kleincr 
10%, insbcsonderekleiner 5% ist. 

13. ' Deleuchtimgssystetn (213) nach einem dcr AnsprUche 11 oder 12, wobei die Blende (I, 
5 201 ) cine Binkoppeiefflzicnz aulweist, welche grflBer ist als bei eLner Blende mit ciner 

kreisrunden Hlendcnflffnung, deren Durchmesaer gleich dcr Stahhalie ist 

14. Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsatilagc (215) mit einem Bcleuchtungssystem 
(21 3) nach einem dcr AnsprUche 1 1 bis 1 3 nnd mil einem Projcktionsobjektiv (217), 

1 0 das sine Struktur tragende Maske (2 1 9) auf ein lichtempfmdtiches Substrat (22 1 ) 

abbildct. 

1 5. Vorfahren /um Belichten von lichtempftndlichcn Substratcn (221), insbesondere *ur 
Herstcllung von Halbleitcr-Bauelementcn, welches mindestens die folgenden 

15 Verfahrensschritte aufweist, 

• Urzeugen eines LiehtbUndels mit etuer Liehtquelle (223), 

• Sammeln des Lichtbtlndcls mil einer Kondensoroptik (210) und Bctcuchten einer 
ersten Pupillcncbene (243) in der Kondensoroptik (21 0) mil einer ersten 
Pupillenausleuehtung, welche keine RlliptizitHt aufweist, 

20 • Fokussiercn des Lichtbilndels auf einen Lichtfleck an einer RintrittsflUche (247) 

eines Stabintegrators (2 i 1) mi t der Kondensoroptik (2 1 0), wobei der Lichtfleck 
nahezu rund ist und einen Durchmesser aufweist, wobei die Hintrittsllttcho (247) in 
einer ersten Richtung eine erstc Ausdehnung und in ciner zweiten auf dcr ersten 
Richtung senkrocht stehenden Richtung cine zweite Ausdehnung aufweist, welche 

25 mindestens urn den Faktor 1 ,5 grflfier ist als die erate Ausdehnung, und wobei der 

Durchmesser des Licht flecks grtf fier i»t als die crste Ausdehnung, 

• Vigncttiercn des Lichtfleuks mit einer Blende (1 , 201), -welche nach der 
Kondensoroptik (210) und vor dem Stab integrator (21 1 ) angeordnel wird, 



20 



FAXG3 Nr: 54501 von NVS:FAXG3.I0.01 01/07364204006 an NVS:PRINTER.0105/HP (Seite 21 von 27) 
Datum 15.08.01 14:1 1 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 27 Seite(n) empfangen 



DATE I Nr. 804 15. 08.' 01 14:07 C0DE:CZ OKD PAT FAX : +497364204006- % SEITE 22 



j 



• Jlomogenisieren des LichtbUndcls mil dcm Stabintegrator (21 1 ) und Erzeugen einer 
homogcnen FeldausleUcbtung un einem Maskienmgssyslem (249), welches nach 
dem Stab integrator (211) angeordnet wrrd, 

• Abbilden des Maskierungssystems (249) uuf cine erstc Feldebcne mil cinem 

5 Objcktiv (25 1), wobei in einer zweiten PupiHenebcne (255) des Objcktivs (25 1) 

eine zweite Pupillcnausleuchtung (375) erzeugt wird, wclche einc Elliptizi tat 
ktciner 10%, insbesondcre kleiner 5% auTwcist, 

• Anordnen einer Stmktur tragenden Maske (219) in der crsten Feldebene, 

• Abbilden der Slruktur tragenden Maskc (219) auf cine zweite Fcldebenc mit-dnom 
10 Projektionsobjektiv (217), 

• Anordnen eines lichterapfindlichen Substrates (221 ) in der zweiten 1'eldeboric und 
Belichtcn des Uehtempfmdlichen Substrates (221). 

16. Verfahren nacb Anspruch 1 5, wobei der Licbtlleck mil einer Blende (1 , 201.) nach 
15 mindestens einem dcr Ansprtiche 1 bis 8 vignettiert wird. 
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Zusammeni'assung: 

B lende Pur cine Tnleeratoreinhcit 
(Fig. V) 

5 Blende ( 1 ) fur eine Intcgmtorcinheit eincr Mikrolithographie-Pmjcktionshelichtungsanlage. 
Die Blende (1) weist cine Blendcnoftnung (3) aur, wclche symrnetrisch zu einor ersten 
Symmetrieuehsc (5) i.st. Dabei sind die Breiten der BlendenotTnung (3) in Richtung der 
Symmctrieachse (5) vorri Abstand y von der erslen Symmelricachse (5) abhUngig, wobei 
die Breiten groficr oder gleich der Breitc bei y - 0 sind. Dio Blende (1 ) bildel /.usammen 

10 mit einem Stabintegrator cine Tnlegratoreinheit, welche in einem Bclcuchlungssystem 
angeordnet ist. 

m 
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